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"Lichtquelle und Beleuchtungssystem 

Anmelder and Effinder: 
Dr.Jorg Arnold 
5 Friedrich Ebert Anl&gc 46 

69115 Heidelberg 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine spezielle Lichtquelle in Form emerydnichfuhVb^ 
einem Lempenkolben mit einer $pektral selektiven Lampenkolbeiivcrspiegelung zur 
0 StrahlungsrQckheisung und a us cinem elektriach indirekt bcheiztes Lampenfilaroent von 
teilweisc nichtmetaUischem Materia! und ggf.aus einer Gluhwendel. 
Deswekeren betrifTt die Erfindung ein technisches Beleuchtungssystem zur 
Geb&udebeleuchtiutg und Grundstucksbeleuchtung in Form einer Vomchrung bestebend 
aus Beleuchtungssystemelementen im Baukasteusystem zur beliebigen Lichtfuhrung an 
.5 Beleuchtungsorre und mit einer zentralen Ltcbteinspeisung von kCfcnstliciien Ltchtquellen, 
die nicht am Beleucbtungsort betrieben werden, das durch die spezielle Lichtquelle 
ermoglicht wird. 

Zur Erzeugung von sichtbarem Lichl werdea vielflJtigste Strahlungsquellen angeboten 
und eingesetzt. Die diversen meistgebrauchten Typen sind z-B. thermische 
20 Strahlungsquellen wie Gluhlampen Oder Lichtbogenlarapen oder nichitherrnische 
Strahlungquellen wie EntJadungslaxnpcn als EdeJgas-, Quecksttber-, Natrium- oder 
Metallhalogen-Entladuugslanipcn in Hoch- oder NiederdruckausfDhmngen. 

Alien bisher bekannten elektrisch betriebenen Lempentypen baftet der Nachteil an, daB 
s'iq sehr ineffizieat bezflglich der Kouversion von elektrischer Leistung in stchcbare 
25 Lichtieistung sind. Die Konversionsfaktoren Obersteigera kaum 30%. Der gro0tc Anteil 
der vcrbraucbten elektrischen Leistung i$t unwirtschaftfiche Verlustleistung- Es bestcht 
dcshalb der Wunsch die technische Effizieaz und die Wutschaftlichkeil von elekirisch 
betriebenen Lichtquetlen und Beleuchtungssystcmen zu steigern. Dies wird mittels der 
vorliegenden Erfindung getnafl dem Paten tan spruchen 1 bis 4 gelSst. 
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Die Erfindung beziehl sich beispielhaft auf einen thermischen Strahler in Form einer z.B, 
Wolframgluhlampe oder Wolfram-Halogen-GlOhlarope, die in dor Regcl aus einem 
Lampenkolben und einem lichterzeugcnden Filament, das ais Gltihwendel Oder 
GlGhbandchen ausgebildet ist ttnd durch clektrischen Strom durchfluB bis zur 
5 lichterzeugenden Betriebstemperafcur aufgeheizt wird. 

Die Verbesserung der Energiekonvcrsionseffizienz wird nun mittels der Erfindung gemSB 
dem Patentanspruoh 1 bis 7 dadurch erreicht, daB der Lampenkolben rait einer spektral 
selektiven Versptegelung, z.B, einer dielektrischcn Mehrschichtbeschichtung versehen 
wird, die z.B. den fernen Rot- und fafrarotstrahlungsanteil in den Lampenkolben binctn 
10 zurttckreflektiert, wo er von einem groBflficbigen ung ggf. teilweise nicht metalliscb n 
Lampenfilament reabsorbiert wird. Durch die Verspiegelung wird im Lampenkolben ein 
erhOhces Infrarotstrahfungsfeld aufgebaut, daB durch die Reabsorption im 
Lampenfilament dieses rfickheizt und die kampenfilamenttcmperatur unterstutzt, sodaB 
zum stationareu Betrieb der Lampe nur noch diejenige eiektrische Leistung benotigt wird, 
13 die der sichtbaren trans mi ttierten Lichtlelstung und der vom Lampenkolben absorbierten 
thenrnschen Verluscleistttng entspricht. 

Die iConversionseffizienz wird somit urn den reflektierten 
Infrarotstrahlungsleistungsbrochteii verbessert. Die Konversionseffizienz fur die oben 
beispielhaft genannten Gluhlampen kann somit theoretisch auf bis zu 75 % bzw. Qber 200 
20 Lumen/Watt gesteigert wcrden, wenn man die ubliche ihermische Vedustleistung der 
Wolframlampen von ca. 25% zugrundelegt and die Strahlungsabsorption der 
Versptegelung vernachlfissigen kann, Dielektrischc Verspiegelungen haben eine 
Absorption von typ 0,1 %. 

Bei einer Verspiegelung mit einem Rcflexionsvenn5gcn von z.B. 99,9% bzw bet einem 
25 Ahsorptionsveroiflgcn von 0,1% wird stat ist isch j odes lOOOste Photon im SpiegelmateriaJ 
absorbiert. Bci der Ruckreflcxion der Strahlung in den Lampenkolben kann der 
Photonenflufl deshalb lediglich 1000 Wandreflexionen erfahren, bis er vollstandig in der 
Kolbenwand absorbiert wird oder tranfimittiert ist. Die Wahrscheinltchkeit dafQr, daB der 
Photonenflufl auf dem Reflexionsweg das Lampenfilament trifft und dort absorbiert wird, 
30 ist proportional zum VerMltnis des Filamentvolumen bzw. der FilamentoberflSche zum 
verspi gelten Lampenkolbenvolumen bzw. der verspiegelten LampenkotbcnoberflSche, je 
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uach der Ausf&hrungsfortn des Filamentes als BandfiJament bzw. Fiachenfilamcnt oder 
als Zylinderlfilaraent bzw, VolumenfUamem, siehe unten. 

Die Fiiamentoberflfiche bzw. das Filamcntvolumen muB deshalb so groB gewShlt werdcn, 
daS der PhotonenfluB nach mfiglichst wenigen Waudreflexionen auf das Filament trifft 
5 trad dort absorbiert wcrden kann. Dies wird konstruktiv dadurch erreichen, dafl das 
Filament als z.B- geschlossener oder als ofFener. d.h. z.B, ISngs geschlitzter Zylinder 
aufigcbildet ist und konzentrisch und coaxial in dem z.B. zyfindrischen Lampenkolben 
stcht und von seinem Durchmesser nicht erheblich vom Lampenkolben innendurchmesser 
verschiedcn ist. Eine andere konstruktiv© Ldsung ist die Verwcndung eines ebnfalls 
10 konzentrisch und coaxial angeordaeten Flachbandfilamcntes oder Schalenfilamentes, das 
das z.B. zylindriscfae Lampenkolbcnvolumen in zwei HaJbraume oder raehrcre Teilraume 
teilt. In jedem Fall der konstruktiven Ausfuhrung der Erfindung muB das Filament eine 
magtichst grofle Absorptionsflftche bzw. einen mdglichst groflen Wirkungsquerschnirt 
erreichen. 



15 Der z.B. zylindrische Lampenkolben seinerseit muQ eine solcbe groBe AuflenoberflSchc 
besitzen* daB stBrende Oberfl&chenwarme durch z.B. eine Strahlungsabsorption durch 
Konvektionskuhlung odcr ZwangskGhlung abgefubrt werden kann. Dem mufi sich dann 
der Durchraesser des Z.B. zylindrischen Filamentes anpasscn. Dies kann dazu fiihren, daB 
das Filament entsptrechend der angeibrdertcn elektrischen Heizleistung nicht mehr durch 

20 direkten StroradurchfluB (deswcitcren direktes elektrisches Heizen genannt) gebeizt 
werden kann, weil der reievante stromdurchflosscnc Querschnitt des Filamentes ggf. zu 
grofl wird, d.h. der^elektrische notwendige Widerstand zu klein wird, urn den geforderten 
elektrischen Leistungsabfall zu erreichen. Es besteht der Zielkonflikt, daB die 
Strahlungsreabsorption durch eine grofle Filaraentfl&che verbessert werden soll^ was zu 

25 einem MiBverhttltnis dcr geometrischen Abmessungen dca Filamentes in Hinblick auf den 
notwendigen elektrischen Leilerqucrschnitt bzw. Leiterwiderstand des FiJanxentcs zur 
direkten elektrischen Aufbeizung oder die notwendige mechanisch stabile Filarnenlange 
eines z.B. FilamcntbSndchens fuhrt. 



Diese Probiematik kann durch die indlrekte elektrischc Beheizung des Filamentes gelosl 
30 werden, indom eine Heizwendet z.B. konzentrisch und coaxial im Zylinderfilaraent 
plazjert wird oder coaxial vor dem Bandfilament angeordnet wird. Die Heizwendel kann 
nun unabhlingig vom Filament elektrotechnisch auf die angeforderic Lampenleistung 
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angepaflt w rden. Eine alternative konstrufctive Losung zuftt Heizen des Filametes ware 
ein indirektes Aufheizen des Filamentes mittels magnetiscber Induktton. 

Die gesamte von der Heizwendel eraittierte Strahlungsleistung wird ixn umgcbenden 
Zylinderfilamcnt absorbiert und heizt diese$. Tm Falle des Bandfilamentes tragt die 
S Heizwendel ebenfalls zum von der Lampe emmitierten sichtbaren Lichtstrom bei. Hier 
wird das Bandfilatnent einseitig und rtaoh einer Strahlungsreflexion an der Verspiegelung 
des Lampenkolbens von der Heizwendel anfgehexzt. Die Filatnemoberflache kann 
ihrerseits entsprechend dem angeforderten Lichtstrom dimcnsioniert werden. Das 
Filament sclbst bzw. der verspiegelte Lampcnkolben bildet einen von innen beheizten 




10 Strahlongsofen fBr die Infrarotstrahlung, weswegen diese Lampenkonstruktion ais 
Strahlungsofenlampc bezeichnet werden soil. 



Durch die grofle mSgliche OberftSche des Filamcntcs konnen Lampen mit grofien 
Lichtleistungen gebaut werden. Auch kann die Farbtemperatur der Ofenlarape unabh&rtgig 
von der Oberflaehenteraperatur des Filamentes oder der Heizwendel eingesteJIt werden- 
15 Dies kann durch die spektral selektive Verspiegelung geschehen, die die trans mittierte 
Spcktralverteilung, der aus dem Lampenkolben emmitierten Strahlungsleistimg und damit 
die Farbtemperatur der Strahlung,. vorgeben kann- Andereseits kann rait der an der 
Verspiegelung reflektierten Strahlung das Filament fiber die Temperatur aufgeheizt 
werden, die es nur obne Verspiegelung erreichen kann. 

^^^^^ 20 Insbesondere kann die Oberflfiobenteraperatur sowoh? des Filamentes als auch der 
VP Heizwendel im ^Vergleich zu bisherigen thermischen Strahlungsquellen der gleichen 
Lichtleistung gesenkt werden, denn die gesamte Strahlungsleistung der Heizwendel muB 
nur der Summe aus der Sichtbaren Strahlungsleistung und der thermischen 
Verlustleistung der Ofenlampe entsprechen, Diese ist abcr urn den reflektierten und 
25 reabsorb ierten Infrarotstrahlungsleistungsanteil geringer als die 

Gesamtstrohiungsleistung vergleichbarer bisherigen Temperaturstrahler und die gesamte 
thermische spezifische Ausstrahlung ist nach dem Stefaa-Bolzmann-Geset2 Funktion der 
Temperatur, sodafl die Heizwendel der Ofenlampe gegenuber dem Filament von 
vergleichbarcn bisherigen thermischen Strahlungsquellen auf niedngcrer Temperatur 
30 bctrieben werden kann. 



r 

r 1 
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Die Obcrflichentemperatur dcs Filamentes kann cbenfalls im Vergleich geringer 
eingestellt werden, da der vergleichbare sichtbare Lichtstrom wahlweise dttrch weniger 
heiflc Oberflache oder entsprechend mehr kSltere Oberflache des Filamentes erzeugt 
wcrden kann und die FHamentoberflicbe der Ofenlampe ist em neuer zusalzjicher 
5 konstruktiverFreiheitagrad. 

Obwohl das Filament im Prinzip auf niedrigerer Temperatur als die 
Larnpenfarbtemperatur bctrieben werden kann und darait auch die Verdampfung des 
Fflamentmateriales hcrabgesetzt werden kann, kann die Verdampfung des 
Filamentmateriales problematisch werden. Das Filament der Ofenlampe kann cine sehr 
10 groBe GberflSche besitzen, die sehr nahe an der Lampenkolbenwand liegt- Die ggf- 
dennoch groBcn Mengen an verdampftem und auf der LampenkoIbeninnenoberflSche 
niedergeschlagenen Filameutraaterial wird die Reflektivitat der 

Lamponkolbenverspiegeluug herabsetzen und die Absorption des Lampenkolbens bzw. 
die thermische Verlustleistung erhShcn. 

15 Diese Problematik kann durcb die Obliche Verwendung eincr Edelgas-HalogenatmosphSre 
Im Lampenkolben bzw. durcb einen Wolframjodit- oder Wolframbromidkreislauf oder bei 
der Verwendung von Rhenium als Filamentmaterial durcb einen Wasserzyklus nacb 
Langmuir rcduziert werden. Eine andere erfindungsgemafle Losung dieser Problematik 
ist die Beschichtung dcs Filamentes und der Heizwendcl mit Material ien« die einen 
20 wesentiich hdheren Schmelzpunkt aufWeisen, ais das in der Regei verwendete Filament- 
oder Heizwcndelmaterial, denn der temperaturabhangige Dampfdruck bzw. die 
Verdampfiingsgeschwindigkeit von FestkCrpern ist auch vom Schmelzpunkt des 
f estkarpers abbBngig, Dancben konnten die Ntederschlage der Beschichtungsmaterialien 
ggf. geringere Absorptivitlt zeigen als der des Qblichen Filament- oder 
25 Hcizwendelraaterials. 

Als Beschichtungsmaterial mit sehr hohem Schmelzpunkt bzw. mit Schmelzpunkien 
ahnlich dem des Wolframs konnten sich z.B. Tantalkarbid, Rheniumkarbid, Niobkarbid, 
Zirkonkarbid eignen. Bei der Verwendung dieser Materialicn als Filamentmalerial 
konnten auch hflhero ggf. gewunschte Oberflachentempcraturen errcicht werden, als 
30 bisher fur Wclframfilaraentlampen Obiich. Dcsweiteren bat eine Beschichtung den 
Vorteil, das die mechaniscbe Festigkeit des Filamentes erhObt werden kann. Alle diese 



Sake 6 von 14 Seiien 



Vorteile sollen expliziet nochmals spezieil fQr sine Tantalkarbidbeschichtung auf Tantal 
bei der Verwendung von z.B. Tantal filamenten aufgezeigl werden. 

Dazu soli nochmals die duroh die Erfindung zu losende Teilproblernatik aufgezeigt 
werden. Es soil die Strahlungsreabsorption durch eine groBe FilamentflSche verbessert 
5 werden, was zu einem MiBverhaltnis der gcometrischen Abmessungen des Filamentes is 
Hinblick auf den itotwendigen elektriscben Leiterqucrschnitt bzw. Leiterwxderstand des 
Filamentes zur direkten elektriscben Aufhei2ung oder die notwcndige xnecboniach stabiJe 
Filamenl&nge eines z.B. FHamentbandchens fuhrt, denn lange FilamenibSndchen oder 
Streifen mit der notwendtgen elektriscben Leiterwiderstandlange und rait hohen 
^^^^ 10 Betriebstemperaturen nelgen zum durcbhSngeu und auszieben, bzw. zum flicBen. 

Diese Problematik kann erfindung$gem5B dadurch gelOst werden, indem exlrem 
hochohmige und mechanisch ausreichend feste Filamentmaterialien benutzen kdnnen. 
Piese Materialien kfliwen beispielhafi auf der Basis von Sintertantal erzeugt werden. Bei 
15 der Verstnterung von Tantafpulver kann die LeftfShigkeit des Simermateriaies durch die 
Ausgangskorngrofle und Verdicbtung des Pulvers vor der Versinterung und die 
Versinterungstemperatur gesteuert werden. Zusatzlich kann ein anschlieSendcr 
Verdichtungsprozess wie ein z.B. Auswal2en des S.intermaterlales zu z.B. Folien 
ebenfails die Leitfahigkeit beeinflussen. 

20 Das versintcrte Material rouB man sich als porOsen Schwamm vorstellen, bei dem die 
€K|tf ^ TantalkOrner des AusgangsmateriaJ insist nur punktvflrmigen SchweiBkontakt zueinander 
haben. So cntsteht ein extrem geringer effekliver elektrisch leitender Querschnitt und 
sine erhOhte effektive LeiterJ&nge- Die porSse schwamnjariige TopoJogie des Materials 
wird dann ausgenutzt, um eine Kobe mechanische Stabiiitit des Materials zu erzeugen, 
25 indein das Material in einer Kohlcndioxydatznosphgre zu Tantalkarbid umgesetzt wird. Je 
nach der Schichldicke bzw. Eindringtisfe der Tantalkarbidreaktion wird der effektive 
efektrische Widersrand weitcr herabgesetzt. Die Eindringtiefe der Tantalkarbidreaktion 
kann Qber die Temperatur und Zeitdauer gesteuert werden. Bei Prozesstemperaturen 
grdfier 1000 Grad Ceisisus setzt die Karbfdbildung ein und bei Prozesstemperaturen 
30 grofler 1400 Grad Celsius erfolgt nach einer bestinunten Prozessdauer die volistlndige 
Karbur&rion 
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Das Tantalkarbid ist cine cxtrem hochtemperaturfestcr Hartwerkstoff, der wegen der 
Vernetzung in der porosen schwamraartigcn Topologie des Materials gcrUstartig eine 
raechanische bzw. statische Festigkeii des Materials erzeugr. Das Filamencmaterial ist 
dahcr erwartungsgemafl extrem hocbohmig und ausreichend fest urn ein Flieflverhalten 
5 des tm Betrieb heifien Filaroentcs zu verraeiden. 

Wcnn die Tanlalkarbidschichtbilduag erne ausreichende Festigkeit erreicht hat, kann die 
Prozessteraperatur und spfiter auch die Betriebstemperatur das 
Tantalkarbid-Tantalfilamentes Ober den Schmelzpuakt des Tantals erhabt werden. Das 
TantaJkarbid bildet cinen festen Mantel urn die fldssige Tantalseele und rtlttgliche 




0 Spannungsbruche im Tantalkarbidmantel, wegen ggf. unierschiedlicfcer 
WSnneausdehnungskoeffizienten, werden durch an den Brfichen austretendes fliissiges 
Tantal bzw. durch die dann dort sofort einsetzendc Tantalkarbidbildung repariert. 



Bei der Herstellung von Filamentbauleileff kann die extrem gute Verformbarkeit dcs 
Tantal ausgenutzt werden. Nach der Hcrsiellung des Roh-Filamentcs aus Tantal wird 
5 dieses in einen beidseitig offenen Lampenkorper wie z.B. ein Quarzrfihrchen eingefuhrt 
und eia £nde mil den ttblichen elektrischen AnschlQssen aus ggf. Welframdraht und 
Molybdensireifchen verschmolzen bzw. vcrpreBt. Das verbleibende offenen Ende wird 
nut Kohlendioxydgas Oder cmer EdeJgas-Kohlendioxydgasmischung gespaJt und dabei 
das Filament elektrisch scweit aufgeheizt, bis die gewttnschte Tantalkarbildung 
20 abgeschiosscn ist. 

Bei dem erfindujigsgeraSOen Herstellungsprozess der Strahliingsofenlampen kann die 
Tantalkarbidbildung uber die eiektrischc Spannungs-Stromcharakteristik bzw. Qbcr die 
elcktrische Widerstandsckarakteristik direkt manitorisiart und daher gesteuert werden. 
Andere Herstellungsverfahren, bei denen die Tantalkarbid-Tantalfilamentc bei der 

25 Tantalkarbidumseizung nicbt direkt elektrisch gehcizt werden und auBerhalb der 
f-ampenkfirper hergestellt werden, haben den Nachteil, dafl die Tantalkarbidbildung bzw. 
der zu erreicbende eiektrische Widerstand der Filamente nicht direkt eingestcllt werden 
kann und daB die Tantalkarbid-Tantalfilamente auBerhalb der LampcnkSrper sehr 
zerbrechnlich sein kSnnen. Nach dor Karbidbeschichtung kann das noch offene 

30 Lampenkolbenende zugeschmolzen werden. 
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Da Tantalkarbid die hochste bekannte SchmcUtemperatur aufweist, ist bei den Qblichen 
Lampenbetriebstemperaturen eine extrem niedrige Verdempfungsgeschwindigkeil des 
Tantalkarbid es und ein schr geringer Lamp nkolbenbeschlag zu erwarten. Tantalkarbid 
ist desweireren im sichtaren Spektrum schwarz, weshalb eine hobe spektral* Emtssivitat 
5 des Tantalkarbides erwariei wird. Tnsbesondere zeigt die porose Tantalkarbidoberfl&che 
eine erhShte Schwarze im Sintte dcr Plankschen Schwarzkorperstrablung gegenfiber nichl 
porfisen Oberflachen. 

Der weitere Vorteil des Tantalkarbid-Tantalfilamentes liegt in seiner im Verglcich zu 
Wotframfilamenten nur ungefahr halb so groScrt Wlrmeleitfahigkeit. Zusammen mit der 
0 groBen reabsorb ierenden Flache des TaMaicarbid-Tantalfilamentes bzw. der weniger oft 
* n den Lampenkolbenobernftchen reflektierten und dadurch dort weniger absorbierten 
m m Infrarotstrahlung und der vergleichbar geringen WttrmelcitfShigkeit, wird eine wescntlich 
geringerer thcrmiscber Verlustleistung erreicht. Es besteht die berechtigie Vermutung, 
daB das Tantalcarbid-Tantalfllameat auf die maximal mftgliche Betriebstemperatur von 
. 5 Wolframfilameuten gebracht werden kanu. 

Durch die konstruktiv bedingte groBe FilamcniflSchc k5nnen sehr groBe Lichtstrome 
erzeugt und von der Lampe cmmitiert werden, sodafl die Beleuchtung you groBen 
GebaudeinnenrSumen oder von AuBenarealea mit nur einer erfindungsgemSBcn Lampe 
mSglich ist. Dies ermSglicht dann gleicbzcitig wirtschaftlich effizientere 
10 Beleuchtungssysteme zu betreiben. 

WgM ^ Bisber sind technische Beleuchtungssysteme fur die Gebtudebeleuchlung oder 
* * Grundstucksbeieuehtung bekannt, bei denen Raume oder Flachcn mit mehrensn 
Beleucfuungsktfrpern ausgestattet sind und jeder BeleuehtungskSrper immer eine eigene 
Lichtquelle wis z.B- eine oder mehrere GlQhbirne oder Leuchtstoffrdhren oder andere 
15 Licbtquellen urnfaBt, Jeder BeleuchlungskBrper umfaflt dabei eine oder mchreren 
Lichtquellen und ein, das von der Lichtquelle emmitjerte Licht unmittelbar und ohne 
Umwege an den 2u beleuchtenden Ort lenkcndes Bauteil, wie z.B. cin Lichtreflektor oder 
ein Lscbtzerstreuer, der dirckt mit der Lichtquelle verbunden ist, b*w. diese zumindest 
teilweisc umgibt. Die Beleuchtungskorper bzw. Lichtquellen sind dabei dezentral 
30 angeordnet, sodaB die gcwQnschte Ausleuchtung bzw. Lichtvertcilung in den Raumen 
oder auf den Flachen erreicht wird* Die Beleuchtungskorper bzw. Lichtquellen werden 
dabei mtigHchst nahe an den zu beleuchtenden On plaziert. 
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Solche Beleucbtungssysteme werden eingesetzi, wenn die notwendige Beleuchlung bzw. 
die benfltigte Lichtmenge eiu Vielfaches der zur VorfDgung stehenden Uchtausbeute der 
verwendbaren Uchtquellen betrftgt. Dies ist der Fall in z,B. Fabrikatkmsraumen, 
Lagerraumen, Vefanstaltungsrftttinen, und ggf. auch in Wohnraumen und auf 
5 AuBenflichen wle Platzea oder SlraBcn* Der Nachteil solcher Beleucbtungssysteme sind 
die tiohen Kosten, fur die ggf. vielen notwendigen eiuzelnen elektrotechnischen 
Beleucbtungskorper und fur die notwendige urafangreiche elektrotechnische Installation 
des Beleuchrungssystems. sowfe ffcr die Wartung, speziel! filr den Austausch verbrauchter 
Lichtquellen. Ein Grofitefl der Investitionskosten in solch ein Beleuchtungssystem wird 
3 oftmals durch die notwendigen hohen Sicherbeitsanforderungen an die elektrische 
installation verursacht. Hier kdnnen oftmals keiue prciswerten standartfsierteu 
Instailationslosungen gefunden werden, da die Lfisungen meist auf eine sehr 
dffferenziartc Instaliationsumgebung induividuell abzustimmen ist. 

Eine notwendige grofle Verteilung von Beleuchtungskflrpern mit huegricrten LichtquelJen 
5 in permanent genutzten BetriebsrSumen fEhrt oft zu einer uawirtsch*ftlichen 
Beeintrachtigung des Betriebsablaufes. Diese Nachrette bisheriger Bcleuchtungssysrcroe 
soli init der Erfindung, geraafl dem Patentanspruch 2 uberwunden werden, indem ein 
Beleuchtungssystem aus speziellen kombinierbaren Beleuchtungselementen nacb einem 
Baukastensystem verwendet wird, dafl von zentralen kunstlichen Lichtquellen, wie z.B. 
0 gemaB Paten tans pruch 1, gespeiflt wird, die nicbt direkt am Beleuchtungsort oder in 
seiner Nahe angebracht sind. 

Es ist in erfindungsgcjm&Qer Weise erkannl worden, dafl eine Sprung oder GcfShrdung 
des Betriebsablaufes in z.B. Betriebsraumen oder auf Betriebsflachen vermieden werden 
kann, wenn die notwendigen anfalligen Lichtquellen moglichst auf nur eine Licbtqueile 
.5 rcdusiert werden, die sejbst an.c'mem Ort, ggf, feroab von den zu beleuchtenden Orten, in 
einem Bereich install iert werden kann, in dem geringcre und damit kostengunstige 
Sicherbeitsanforderungen bczttglich der nur einen einzigen noiwcndigen 
elektrotechnischen Installation notwendig sind. 

Hiercu entsteht der Vorteil, dafl die mit ggf vielen dezentralen Lichtquellen 
10 einhergehendert physikalischen Wirkungen am Beleuchtungsort, wie die Witrraeerzeugung 
der Lichtquellen oder die resultierende WMrmekonvektion oder die elektromagnetische 
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StOrleistung der Lichterzeugung aus Belricbsbereichen herausgehalten werden kann, in 
dencn diese Wirkungen flir den Betriebsabtauf ftachteilig sind. Die Nachteile sind die von 
der Lichtquelle ader ihrer elektrischen Versorgungseinheit erzeugte Abwanne Z.B. in 
klimatisierten RSuraen oder der AbwflrmekonvenktionstranspQrt von Staubtellchen in 

5 ReinstrSumcn oder die elektrornagaetische StOrleistung der Lichtqueilen in 
elektromagnetiscb abzuschinnenden Raumen Oder die uoiwcndige Wauung der 
Lichtqueilen im umgebenden Betriebsablauf* Besonders empfindiiche Betriebsbereiche 
diesbezugiich kdnncn Kilhlraume, Rechnerrfiume, Testriumc, Laboratories, medizinischc 
Untersuchungs-, Operations-, lsolierstationen % ProduktionsrSume oder stark befahrene 

0 Verkehrswege u.A. sein~ 

Es ist weiter in erfindungsgema&er Weise erkannt warden* daB die Lenkung des von der 
zentralen Lichtquelle ausgesand ten Lichtes mittels spczieller Systemelemente eincs 
Baukastensyslem an die zu beleuchtenden Orte dort die btsherigen Beleuchtungskfirper 
mit ihren eigenen Lichtqueilen und Elektroinstallatronen erspart, sodafl diese dort nichl 
.5 mehr elektrotechnisch angeschlossen werden mtlssen oder dort im Verbrauchsfaile cticht 
mehr ausgewechseit werden mussen. Dies erspart einen Groflteil der bisher notwendigen 
gesaraten elektrotechnischen Installation in den zu beleuchtenden Betriebsrauroen oder 
auf den zu beleuchtenden BetriebsflSchen und verhindert eine BeeintrBchtigung des 
Betriebsablaufes durch den Ausfall einzeiner BeleuchtungskOrper oder durch deren 
10 Ersatz- 



In der technischeu Ausgestaltung des Beleuchtungssysstcmes werden die folgenden 
Beleuchtungssystemelemente a - e verwendet bzw, kombiniert* 

a) Lichtleitrohren, die zur Leitung des von der Lichtquelle ausgesandten Lichtes an die 
weiteren BefeuchningssystemeleTnente dienen. Sie sind z.B. als einfache Kunststoffrahren 
25 mit ciner metailtschen oder dielektrischen Verspiegelung auf der Innenflache der Rftbren 
oder bestehend aus einem hoch reflektierenden Material, wic z.B. Teflon, und mit 
VerblndungsanschlUssen an den Enden der RShren in Form von Steck- oder 
SchraubanschlUssen ausfiihrbar. Sie konneu desweiteren an den Enden AbschluBfenster 
aufweisen, um das Rohreninnenvoluraen vor Staub oder Verunreinigungcn zu schQtzen 
30 und ein ggf. verwendetes SpUlgas in den R&hren einzuschlieBen. Diese LichtieitrShren 
sind aus flexiblem KnnststofT und konnen gebogen verlegt werden. 
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b) Lichtreflektoren. Sie dienea zur Lenkung des Uchtes in die Ricbtungen des Verlaufes 
des R&hrensystems, falls anstelle eines gebogenen em gewinkelter Verlauf des Lichweges 
bzw. des RShrenganges erforderlicli ist und falls die Lenkung des Lichtes a us cinem 
R5hrenende an bestimmte Beleuchtungsorte erfolgen soil- Diese Reflektoren sind als 

5 einfache Umlenkungsspiegel Oder Umlenmkprismen ausgestahbar Oder konnen fells 
bestiromte Aperturanforderungen an den Lichtaustriil gefordert werden in Form von 
nichtplanen Umlenkspiegeln Oder Spiegel systemen oder Spicgellmsensystemert, 
ausgefuhrt werden, Diese Bauteile konnen ebenfalls in z.B. rohrenformigen gestreckten, 
gcwinkelten oder gebogenen Gehausen stccken, die wiederum mit kompatiblen Steck- 

0 oder Schn»ubverbindungen an die oder zwischen die Lichtleitrobren gesetzt werden 
konnen und ebenfalls mit SchutzabschluBfenStcm versehen sein kOnnen. Solche 




Reflektorelemente konnen vorrangig zur punktformigen oder sogvtiznnten 
Spotbeleuchtung der Umgebung dieuen. 



c) Liohtzersteuer. Sic dienen der Beleuchtung der Unigcbung mit diffus gestreutem Licht. 
5 Sie kdnnen in gestreckten oder gebogenen Rflhreu mit ebenfalls kompatiblen Sleek- oder 
Schraubanschlussen und mit AbschluBschutzfenstern ausgefQhrt werden. Diese Robren 
kBnnen durchsichtig mit ggf. Teilverspiegelungen ausgcfChrt sein. Als 
AusfDhrungsmaterial konnen z.B. Kunstsioffe wie Akrylgtas verwendet werden, die 
beatimmte Filtereigenschaften bezuglich von z.B. UltravioiettstrahJung aufweisen. Die 
10 Lichtstreuung wird durch eine streuende inner© Oberflache erreicht. 



Als besonderes Ausf&hrungsbeispiel kOnnen Streuscheiben verwendet werden, die in den 
Robren senkrecht im Lichtstrahlengang angeordnet werden. Sie konnen in einer 
bestimmten Anzafclr mit einem bestimmten Abstand, mit einer bestimmten Orientierung 
der Streuscheiben und mit einer bestimmten Zerstreuungswirkung der einzelncn 
25 Streuscheiben so kombtnisrt werden, daO eine diffuse Beleuchtung mit einer 
vorgegebenen Beleuchtungscharakteristik erreicht wird. Die Streuwirkung der 
Streuscheiben kaan durch eine bestimmte OberflScbenbehandlung erreiehC werden. 
Werden die Streuscheiben z.B. ieicht sandgestrahlt, so wird ein bestimrater Lichtanteil in 
einem bestimmten Raumwinkel senkrecht zum Strahlengang ausgestreut und ein 
30 bestimmter Lichtanteil ohne eine Anderung der Strahlungsrichtung durch die 
Sreuscheiben hindurchgelassen. Diescr nicht ausgestreute Anteil kann dann durch das 
LichtleilrOhrensystem an weitere Belcuchtungs rte transportiert werden. Diese 
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Beleuchtungssystembauteile konnen vorrangig *ur gro0fl3chigen diffiisen bzw. 
gleichformigen BeJeuchtung der Umgebung eingesetzt werden. 

d) Lichtstrahlteiler. Sic sini in gabelformigen, T-Stuck-f&rmigeo, gekreuzicn Oder 
sternformigea Gehiusen untergebracht, die ebenfalls mit kompatiblen Steck- oder 
5 Schraubanschlttssen versehen sind und aber Schutzabschluflfcnster verffigen konnen- Die 
eigentlichen strahlteUerbauleilc im Inneren kennen StrahlteiUrprismon oder 
Strahlteilerspiegel sein- Mit den StrahlteilerbauteHen konnen Verzweigungen und 
Parallelf&hrungen des Beleuchtungssystems eingerichtet werden. 



e) BeleuchtungsiyStemsonderbauteile, Dies sind Sonderbauteile, die neben den oben 
genannten Grundbauteilen filr Sonderanwendungen zur Verf&gung stehen- Sonderbauteile 
sind Farbfilter, GraufUter, Polarisationsfilter-, Kolliiuatorbauteile und Absorber, die 
ebenfalls uber kompatible Sleek- oder Schraubverbmdungen verfugen und ggf- mil 
Schutzabschluflfenstern verseheft sind. 

Die oben aufgefiihrten Bauteile konnen in vie I f&Jt igster Weise zu Beleuchtungssysteraen 
15 zusammengesetzt werden. Das Beleuchtungssystem ist ein Baukastensystem, bei dem die 
Beieuchtungsbauteile einfach korabiniert und zusarainengesteckt werden und z.B- an der 
Decke oder an TrSgern tn den GebSudcn in einfachster Weisc angebracht bzw. montiert 
werden oder in Auflenbereicben einfach unter der ErdoberflSche wie z.B. TelefonkabcJ 
verlegt werden. Das Beleuchtungssystem 1st damit fleaibe! und kann jederzeit 
abgenoramcn, verftndert und neuznstalliert werden, ohne Rticksicht auf bisber notweadige 
Lichtstromanschlusse oder ElcktroinstalJationen. Mit der Erfindung kSnnen die bei 
andercn Beleucbtungssystemen notwendigen hohen und teueren Sicherhcitsanforderungen 
von elektrisphen Lichtinstallationen in Gefahrdungsbereichen wie z.B, 
explosionsgefihrdeten Betriebsbereichen vermieden werden. 

25 Die einzige Elektoinstallation betrifft die zentrale Lichtquellenetnlieit, die 
gttastigerweise tn der N8be oder an bereit* bestehenden EJektroinsrallationen installierl 
werden kann. Als Lichtquelle kSnnen alle bekannten Lichtquellen mit ausreichender 
Licht znmission w ' e Natrium-. Quecksilber-, Metallhalogen-, 

Schwefel-Entiadungslampen oder die erfindungsgemJifle Ofeniampe und andere verwendet 

30 werden. Der Lichtstrom der anwendbaren Lampcn kann einfach Qber Sammelspiegel oder 
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Sammellinsen in eine oder xnebrere Lichtleitrohren des BeLeuchtungssystems 
eingekoppelt werden. 



PatentAosprflche 

1) Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, go kc a Die Ich net 
Sdadurch, dafi erzeugte Strahlung wieder dem die Strahlung erzeugenden Bereich zur 

Reabsorption zugefuhrt wird. 

2) Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Lichl, gekeu nzeich aet 

d & d u r c h t dafi eine Lampenkolbenverspiegelung benutzt wird, urn di* 
Betriebstemperatur des Filaxuentes zu crhShen. 

0 3) Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, gekenozcichflet 
dadnrch, da& Strahlungserzeugung in ctnem elektrUch indirekt beheizten Filament 
stattfiodet. 

4} Eine Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, gekennzeichnet 
dadnrch, dafi die erzeugte Strahlung in einem beschichtetcn Filament erzeugt wird. 

5 5) Ein Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, geke 
nnzeichnetrdadurch, dafi die Filamentcfgenscliaften zur Erzeugung der 
Strahlung durch eincn Vers inter ungspn>2ess gesteuert werden. 

6) £in Verfahrcn zur Herstellung einer Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, geke 
nnzeichaet dadnrch, daB die Filamenteigenschaften zur Erzeugung der 

0 Strahlung durch einen Karburatioosprozess gesicuert werden. 

7) Ein Verfahrcn zur Herstellung ciner Vorrichtung zur Erzeugung von Licht, gek 
ennzeichnet dadnrch, dafi die FiJamcnteigenschaften zur Erzeugung der 
Strahlung direkt im LampenkOrper der Vorrichtung erzeugt werden. 
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8) Err) Beleuchtungssystem zur Gebaudebeleuchtung and GrundstucksbeJeuchtung gek 
ennzefchn t dadurch, daB es cfn Baukastensystem aus speziell n 
kompatiblen Beleuchtungssystejnbauteilen ist und fiber eine zentrale LichteinspeJsung 
von kOnstlichen Lichtquellen verfugt, die oicht am Beteuchtungsort betrieben werden. 



Zusammcnfassiing 

Die Erfmdung beirifft eine spezielle Vorrichtung zur Erzeugung von Licht mil indirekt 
bchciztem und/oder beschichtetem Lampenfilament and mit einem spezieJlen 
Herstellungsverfahren des Larapenfilainenrwerkstoffos durch Versinterung und 
0 Karburation und ein technisches Beleucbtungssystem zur Gebaudebeieuchtung und 
Grundstucksbeleuchtung in Forn einer Vorrichtung bestehend aus 
BeJeuchtungssysteraelementea im Baukastensystem zur beliebigen Lichtfitthrung an 
Beleuchtungsorte und mit eincr zentralen Lichteinspeisung von kOnstlichen Lichtquellen, 
die nicht am Beleuchtungsort betrieben worden. 



